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flavanoles,  2  estilbenos,  5  ácidos  fenólicos  y  15  antocianos.  Sin  embargo,  el  vino 
sin SO2 tenía  mayor  cantidad  de  la  mayoría  de  los  grupos  fenólicos:  antocianos, 
estilbenos,  ácidos  fenólicos  y  flavanoles.  Únicamente  los  flavonoles  no  mostraron 
diferencias entre los dos tratamientos. En cuanto a los compuestos individuales, todos 
los  flavanoles,  estilbenos  y  ácidos  fenólicos mostraron  valores más  altos  en  el  vino 








fenólicos  directamente  responsables  del  color  como  en  aquellos  implicados  en  la 
copigmentación.  Estos  cambios  podrían  tener  gran  trascendencia  en  el  color  y  la 
estabilidad  de  los  vinos,  por  lo  que  sería  interesante  profundizar  en  este  estudio 
analizando  el  vino  en  etapas  posteriores  de  elaboración,  para  tener  una  mejor 
comprensión de los efectos a lo largo de la vida del vino. 
   







in  the  last  years. Even  though  SO2  addition  is  known  to have effects on  some wine 




of  SO2,  in  a  cellar  of  the  Rioja Qualified  Denomination  of Origin.  Both wines were 






great quantitative changes. Hence,  the  same phenolic compounds were  identified  in 
both wines: 9 flavonols, 6 flavanols, 2 stilbenes, 5 phenolic acids and 15 anthocyanins. 
Nevertheless,  the wine without  SO2  had  greater  amounts  of most  phenolic  groups: 
anthocyanins, stilbenes, phenolic acids and flavanols. Only flavonols did not show any 
difference between both treatments. Regarding individual compounds, all the flavanols, 
stilbenes  and phenolic  acids  showed higher  values  in  the wine without  SO2. Among 
flavonols, responses were diverse: while myricetins, with the exception of the aglycone, 
did not change between treatments, quercetins were more concentrated  in the wine 
with  SO2,  and  the  remaining  flavonols  in  the  wine  without  SO2.  Around  a  half  of 
anthocyanins  showed  significant  changes  between  treatments,  always  with  higher 
concentration  in  the  wine  without  SO2.  The  three  peonidins  were  among  the 
anthocyanins most affected by SO2, while no cyanidin changed significantly. 
In conclusion, SO2 addition caused important changes in both the phenolic compounds 
directly  responsible  for  wine  colour  and  those  involved  in  copigmentation.  These 
changes could have great  importance  in the colour and stability of wines, and thus  it 
would be  interesting  to  study  in depth  the  characteristics of wine  in  later  stages of 
elaboration, in order to have a better understanding of the effects along wine life. 




























superficie  cultivada  aproximadamente  de  214.000  hectáreas.  Esta  variedad,  se 




de  14,5°  y  una  acidez  de  aproximadamente  5,5  g/l.  Da  lugar  a  vinos  jóvenes muy 
aromáticos, tanto en elaboración normal como en maceración carbónica. En DOCa Rioja 
abundan  los  vinos  jóvenes  elaborados  con  Tempranillo  en maceración  carbónica  y, 
además,  también  son  característicos de  esta  zona  los  vinos destinados  a  crianza  en 










se dividen en dos grupos:  flavonoides y no  flavonoides. Los compuestos  fenólicos no 
flavonoides  se  caracterizan  por  poseer  un  único  anillo  de  6  carbonos  (C6).  Estos 
compuestos,  a  su  vez,  se  clasifican  en  ácidos  fenólicos  (benzoicos  y  cinámicos)  y 
estilbenos.  Por  otro  lado,  los  compuestos  fenólicos  flavonoides  se  caracterizan  por 
presentar dos anillos de 6 carbonos unidos a un heterociclo central de 3 carbonos (C6‐







FLAVONOLES  FLAVANOLES  FLAVANONOLES  ANTOCIANOS 
       
Tabla 1: Clasificación de los principales grupos de compuestos fenólicos en Vitis vinifera. 
Los compuestos fenólicos son un producto del metabolismo secundario de las plantas. 




rendimiento  de  la  cosecha,  como  de  las  condiciones  edafoclimáticas  y  técnicas 
culturales aplicadas al viñedo (Chamkha et al., 2003). La importancia de los compuestos 
fenólicos en  la enología se halla en su  implicación en  la calidad del vino. Su papel es 
especialmente importante cuando el destino del vino es la crianza en barrica, ya que la 
capacidad  de  envejecimiento  de  los  vinos  está  relacionada  en  gran medida  con  su 
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composición  fenólica. Son  responsables del color  rojo, del color amarillo y del gusto 
amargo, así como de la astringencia y del cuerpo del vino (Ribéreau‐Gayon et al., 2003). 




















Sin embargo,  los  sulfitos pueden causar efectos  indeseables en  la  salud de personas 
sensibles: dolores de  cabeza,  reacciones  alérgicas…  En este  sentido,  la Organización 
Mundial  de  la  Salud  ha  recomendado  limitar  su  uso  e  incluso  eliminarlo  en  el 
tratamiento de alimentos. Por estos motivos, en la actualidad existe un gran interés en 




al  SO2  (Tabla  2).  A  pesar  de  que  ninguna  de  estas  alternativas  tiene  actividad 
antimicrobiana (como el SO2), la oportunidad de reducir el sulfito en vinos, mediante su 
utilización está despertando cada vez más  interés entre  los enólogos. Sin embargo, a 
pesar  de  la  cantidad  de  trabajos  que  informan  los  efectos  antioxidantes  de  estas 
sustancias,  la mayoría de  los documentos se refieren a soluciones modelo y, además, 
actualmente es difícil prever en qué medida es posible reemplazar los sulfitos con cada 
una  de  estas  alternativas,  preservando  la  calidad  del  vino,  debido  a  la  falta  de 
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reductoras  (OIV,  2011).  Por  último,  la  legislación  europea  (Reglamento  1991/2004) 
obliga a  los elaboradores, a añadir en  la etiqueta de  los  respectivos vinos  “contiene 
sulfitos”, cuando el anhídrido sulfuroso está presente en concentraciones superiores a 
10 mg/L expresado como SO2. 









































La  uva  fue  vendimiada manualmente  y  despalillada  a  la  entrada  de  la  bodega.  Se 
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Análisis enológico 




11 mL de  vino, desprovisto de CO2, en un matraz esférico  y  se ajusta el aparato de 










realizar el análisis de  sulfuroso  total  se  vierten 20 mL de  vino,  se añaden 25 mL de 
hidróxido de sodio 1 N y se deja reposar durante 15 minutos. Transcurrido el tiempo, se 
añade 1 mL de almidón, 10 mL de ácido  sulfúrico y  se valora con  iodo 0,02 N hasta 
alcanzar una coloración azul persistente. 





















modo  negativo  y  positivo.  Los  diferentes  compuestos  fenólicos  analizados  se 
identificaron de  acuerdo  a  su orden de elución  y  a  los  tiempos de  retención de  los 
compuestos  puros:  catequina,  epicatequina,  galato  de  catequina,  galato  de 
epicatequina, miricetina,  quercetina, ácido cafeico, ácido p‐cumárico, ácido ferúlico y t‐
resveratrol  (Sigma,  St.  Louis  ,  USA);  malvidina‐3,5‐di‐O‐glucósido,  procianidina  B1, 
quercetina,  kaempferol,  isorhamnetina‐glucósido,  y  kaempferol‐3‐rutinósido 









compuestos  fenólicos de  los vinos elaborados  se  realizó un análisis de  t de Student. 









(IPT)  no  mostraron  diferencias  significativas  entre  tratamientos,  mientras  que  la 









El  vino  sin  sulfuroso  tuvo  valores  superiores  de  intensidad  colorante  posiblemente 
porque  la ausencia de anhídrido sulfuroso evita  la combinación de este con distintos 
compuestos  fenólicos,  evitando  la  decoloración  del  vino.  Las  reacciones  que  se 















Acidez volátil  0,25  ±  0,01  0,22  ±  0,01  * 
pH  3,63  ±  0,01  3,61  ±  0,01  ns 
Grado alcohólico  14,4  ±  0,0  14,5  ±  0,0  ns 
IC  9,69  ±  0,10  11,2  ±  0,0  *** 
Tonalidad  0,65  ±  0,00  0,61  ±  0,00  ** 
IPT  63,4  ±  1,4  62,6  ±  1,2  ns 
CFG (AUC(280‐400))  3176  ±  20  3343  ±  21  ** 




Tanto  el  índice  de  polifenoles  totales  como  los  compuestos  fenólicos  globales  son 
medidas que  sirven para medir  la cantidad de compuestos  fenólicos presentes en el 




en  absorber  la  radiación  ultravioleta  (RUV),  cada  uno  con máximos  de  absorción  a 
distintas longitudes de onda. Mientras que el IPT se obtiene midiendo la absorbancia del 
vino a una única  longitud de onda,  los CFG miden  la absorbancia en todo el rango de 


































































debido a que pequeñas  cantidades de  SO2 pueden decolorar grandes  cantidades de 
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con los antocianos, a la forma molecular SO2, que es la que no reacciona (Hernán et al., 





estructuras de  la piel por  lo que muchos métodos de obtención de antocianos de  los 
orujos utilizan grandes cantidades de SO2 (Mazza, 1995). A pesar de que los flavonoles 








con  sulfuroso.  Esto  puede  ser  debido  al  hecho  de  que  los  ácidos  fenólicos  también 













de  vinos elaborados.  Se puede observar que,  aunque  los  flavonoles  como  grupo no 
mostró  diferencias  significativas  entre  tratamientos,  hay  ciertas  especies  que  sí 














El  tratamiento  sin  SO2  también  tuvo mayor  cantidad  de  todos  los  antocianos,  salvo 
cianidinas, que fueron similares en ambos tratamientos. Esto puede ser debido a que el 
sulfuroso  agregado  al  vino  como  antiséptico  y  antioxidante  se  liga  a  los  antocianos 
rápidamente dando un compuesto incoloro que, a pesar de ser un proceso reversible, 
puede ocasionar una pérdida de color en el vino (Aleixandre, 2012). 
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Con  respecto  a  los  flavanoles,  observamos  que  todos  los  compuestos  muestran 
diferencias  significativas.  A  nivel  general,  los  valores  son más  altos  en  el  vino  sin 
sulfuroso. La catequina y epicatequina corresponden a las formas más abundantes de 
este grupo, así  como  los derivados de  la epicatequina en  forma de éster gálico.  Los 






1995).  El  color  de  estos  compuestos  es  parecido  al  de  los  antocianos.  Pero  los 





que  el  vino  con  sulfuroso  tenía menor  contenido  de  procianidinas  que  el  vino  sin 
sulfuroso. No se ha podido encontrar ningún tipo de información que pudiera aclarar o 
explicar esto. 
Con  respecto  a  los  estilbenos,  podemos  observar  que  el  resveratrol  no  muestra 
diferencias significativas en ambos vinos, sin embargo, el contenido de resveratrol‐3‐O‐
glucósido es mayor en el vino sin sulfuroso.  






Estos compuestos participan en  la acilación de  las antocianinas  (ácidos p‐cumárico y 
cafeico), e influyen indirectamente en el color del vino a través de su participación en el 
fenómeno  de  copigmentación  (Dimitric‐Markovic  et  al.,  2000;  Darias‐Martín  et  al., 
2002).  Los mayores  contenidos  de  ácidos  hidroxicinámicos  en  al  vino  sin  sulfuroso 
podrían ayudar al mantenimiento e incremento del color que ha resultado en los vinos 
sin sulfuroso. 







los  vinos muestran diferencias  significativas,  ya que  sólo observamos  diferencias  en 
ambos  vinos  en  los  siguientes  antocianos:  peonidina‐3‐O‐glucósido,  malvidina‐3‐O‐
glucósido,  delfinidina‐3‐O‐(6'‐acetil)  glucósido,  petunidina‐3‐O‐(6'‐acetil)  glucósido  , 
peonidina‐3‐O‐(6'‐acetil) glucósido , malvidina‐3‐O‐(6'‐acetil) glucósido y peonidina‐3‐O‐
(6'‐p‐cumaroil)  glucósido.  Podemos  observar  que  las  antocianinas  acetiladas,  a 
excepción  de  la  cianidina,  son  las  que muestran mayores  diferencias  entre  ambos 
tratamientos.  También,  se  puede  observar,  que  las  antocianinas  glucosiladas  son 
aquellas que muestran menos diferencias entre ambos tratamientos. 





















































































Flavonoles      
Miricetina  1,93 ± 0,12 4,91 ± 0,19 *** 
Miricetina-3-O-glucósido  1,07 ± 0,03 0,93 ± 0,03 ns 
Miricetina-3-O-glucurónido  2,32 ± 0,00 2,58 ± 0,07 ns 
Laricitrina-3-O-glucósido  0,58 ± 0,01 0,76 ± 0,03 ** 
Siringetina-3-O-glucósido  1,86 ± 0,01 2,42 ± 0,05 ** 
Quercetina  2,34 ± 0,05 0,81 ± 0,07 *** 
Quercetina-3-O-glucósido  2,56 ± 0,08 0,77 ± 0,02 *** 
Quercetina-3-O-galactósido  11,1 ± 0,40 7,98 ± 0,33 ** 
Quercetina-3-O-glucurónido  5,22 ± 0,21 6,38 ± 0,18 ns 
Flavanoles      
Catequina  20,0 ± 0,2 24,4 ± 0,7 ** 
Epicatequina  15,7 ± 0,2 20,3 ± 0,5 ** 
Galocatequina 27,6 ± 0,3 48,8 ± 0,8 *** 
Epigalocatequina galato 3,25 ± 0,05 8,27 ± 0,23 *** 
Procianidina B1  10,5 ± 0,1 11,7 ± 0,1 ** 
Procianidina B2 6,36 ± 0,10 7,45 ± 0,06 ** 
Estilbenos      
Resveratrol  0,05 ± 0,00 0,10 ± 0,01 ns 
Resveratrol-3-O-glucósido  1,89 ± 0,06 3,64 ± 0,10 *** 
Ácidos fenólicos     
Ácido protocátequico 0,84 ± 0,03 1,05 ± 0,03 ** 
Ácido gálico 10,1 ± 0,4 14,4 ± 0,5 ** 
Ácido caftárico  23,0 ± 0,8 32,6 ± 1,1 ** 
Ácido cutárico 27,9 ± 1,1 34,8 ± 2,0 ns 
Éster etílico del ácido cafeico 0,25 ± 0,01 0,60 ± 0,01 *** 
Antocianos      
Delfinidina-3-O-glucósido  32,4 ± 1,1 37,7 ± 1,7 ns 
Cianidina-3-O-glucósido  2,03 ± 0,03 2,15 ± 0,03 ns 
Petunidina-3-O-glucósido  46,3 ± 0,3 50,1 ± 1,3 ns 
Peonidina-3-O-glucósido  7,87 ± 0,19 9,36 ± 0,02 ** 
Malvidina-3-O-glucósido  292 ± 0 319 ± 3 ** 
Delfinidina-3-O-(6'-acetil) glucósido  9,5 ± 0,3 12,6 ± 0,4 ** 
Cianidina-3-O-(6'-acetil) glucósido  0,77 ± 0,00 0,74 ± 0,04 ns 
Petunidina-3-O-(6'-acetil) glucósido  4,03 ± 0,11 5,40 ± 0,15 ** 
Peonidina-3-O-(6'-acetil) glucósido  1,14 ± 0,03 1,83 ± 0,03 *** 
Malvidina-3-O-(6'-acetil) glucósido  15,9 ± 0,4 21,5 ± 0,4 ** 
Delfinidina-3-O-(6'-p-cumaroil) glucósido  11,0 ± 0,5 11,7 ± 0,2 ns 
Cianidina-3-O-(6'-p-cumaroil) glucósido  2,13 ± 0,06 2,04 ± 0,05 ns 
Petunidina-3-O-(6'-p-cumaroil) glucósido  9,24 ± 0,29 9,62 ± 0,15 ns 
Peonidina-3-O-(6'-p-cumaroil) glucósido  5,15 ± 0,12 6,04 ± 0,12 ** 
Malvidina-3-O-(6'-p-cumaroil) glucósido  50,6 ± 0,7 54,9 ± 0,8 ns 


















ambos  vinos  se  identificaron  los mismos  compuestos.  Sí  se  produjeron  cambios 
cuantitativos  importantes.  Todos  los  flavanoles,  estilbenos  y  ácidos  fenólicos 









‐ En  conclusión,  la  adición  de SO2 produjo  importantes  cambios  tanto  en  los 
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